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Verfahren zum Betrieb von Ultraschall-Leistungsschwingern, insbesondere in GerSten zurZahnsteinentfernung 

Verfahren zum Betrieb von Ultraschall-Leistungsschwin- 
gern, insbesondere in Gerfiten zurZahnsteinentfernung. 
Anwendung einer Schaltung nach dem Hauptpatent 
3314609, die automatlsche Leistungsanpassung hat, allge- 
mein fur Lelstungssch winger und insbesondere fur einen 
Zahn stein entf erne r. 





X- LL 



2 -J- 



BUNOESDRUCKEREI Ol.flfl fiOfl nOfl/AJS 7/60 



84 P 1 6 3 2 OE 

Patentanspriiche : 

3431481 

1 . Anwendung eines Verfahrens zura Betrieb eines Ultra- 
schall-Schwingers , wobei dieser Schwinger mit einer sol- 

5 chen elektrischen Wechselspannung gespeist wird, die auf 

optimale Schwingungsleistung des Schwingers abgestimrat wird 
und wobei die Hohe der in den Schwinger eingespeisten elek- 
trischen Leistung zeitlich repetierlich getaktet wird, fur 
ein erstes Zeitintervall (At^) die eingespeiste Leistung 

10 (N^ ) so hoch beraessen wird, daB die Einsatzschwelle (E) fur 
das Anschwingen auch bei ungunstiger Betriebs-Anschwingbe- 
dingung genugend hoch uberschritten ist, fur ein zweites 
Zeitintervall (4t 2 ) die eingespeiste Leistung (U^) vergleichs 
weise zum Zeitintervall (4"t-j) geringer bemessen wird und der 

15 Wittelwert der eingespeisten Leistung (N^+N 2 ) geraittelt 
uber die beiden Zeitintervalle Olt^/ltg) zusammengenommen 
auf die vora Schwinger abzugebende Leistung angepaflt beraessen 
wird (nach Patentanmeldung 33 14 609.8) fiir einen Ultraschall 
Leistungsschwinger , der zur Abgabe mechanischer Leistung zu 

20 verwenden ist. 

2. Anwendung nach Anspruch 1 ftir einen Zahnsteinentf erner 
(Fig.1). 

25 3, Gerat fiir eine Anwendung nach Patentanspruch 2, g e - 

kennzeichnet dadurch, daB das Gerat eine Leucht- 
anzeige (18) besitzt, die so gespeist ist, daB sie den Be- 
triebs-Dampf ungszustand und/oder Veranderungen dieses Damp- 
f ungszustandes der Bedienungsperson anzeigt. 

30 
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Verfahren zum Betrieb von Ultraschall-Leistungsschwin- 
gern, insbesondere in Geraten zur Zahnsteinentf ernung • 



Zusatz zu Patent 



(P 33 14 609) 



Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf die Anwendung des 
10 Verfahrens nach dem Hauptpatent (-anmeldung P 33 14 69) ge- 
nerell fiir Ultraschall-Leistungsschwinger und insbesondere 
fur solche in Geraten zur Zahnsteinentf ernung . 

In der Beschreibung zum Hauptpatent ist als Anwendungsbei- 
15 spiel der dort geschutzten Erfindung die Ultraschall-Flus- 
sigkeitszerstaubung angegeben, und zwar im Zusammenhang 
rait dem bei Flussigkeitszerstaubern auftretenden Problem, 
daB die zur Flussigkeitszerstaubung vorgesehene, in Schwin- 
gungen zu versetzende Arbeitspl atte in zu starkem Mafie mit 
20 an ihr anhaftender Fl ussigkeitsmenge raechanisch belastet 

ist. Ira norraalen Zerstaubungsbetrieb tritt ein solcher Zu- 
stand, bei dem die schwingende Arbeitsplatte mit tropfen- 
formig anhangender Fllissigkeit bedeckt ist, nicht auf, son- 
dern zugefuhrte Flussigkeit wird sofort in feine Trbpfchen 
25 zerteilt abgespruht. 

Ein rait dem als Beispiel naher erorterten Anwendungsgebiet 
der Flussigkeitszerstaubung verwandtes Problem tritt bei mit 
Ultraschall-Schwingern betriebenen Zahnsteinentf ernern , bei 

30 Piezomotoren und bei Ultraschall-Reinigung und -Bearbeitung 
auf. Es ergeben sich dort zeitlich mehr oder weniger lange 
Intervalle, in denen eine hohere Bedarapfung des Schwingers 
eintritt. Zum Beispiel hat Zahnstein nicht durchwegs gleich 
hohe Harte, und wenn man mit einem Zahnsteinentf erner auf 

35 weniger harten Zahnstein stoBt, kann die dabei auftretende 
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hohere Bedarapfung zum Aussetzen der Schvingungen fuhren, 
Andererseits wiirde ein Zahnsteinentf erner , dessen Leistung 
auf den bei weicherem Zahnstein auftretenden Leis tungsbedarf 
abgestellt ist, die sehr nachteilige Eigenschaft haben, auf 
5 hartem Zahnstein derartige MeiBelschlage auszufiihren, die 
auch den Zahnschraelz beschadigen kbnnten. 

Mit der vorliegenden Erfindung wird insbesondere bei Anven- 
dung beim Zahnsteinentf erner das Problem gelbst, daB eine 
10 selbsttatige Regulierung der Leistungsabgabe des (Jltraschall- 
Schwingers an den Meiflel eintritt. Eine Weiterbildung der 
Erfindung lost das Problem, unterschiedliche Konsistenz des 
gerade bearbeiteten Zahnsteins dera Zahnarzt erkennbar zu 
raachen . 

15 

Mit den Nerkmalen des Patentanspruchs 1 wird das oben er- 
wahnte, als Aufgabe zugrundeliegende Grundproblera gelost. 
Die Unteranspruche geben Lbsungen zu obengenannten Detail - 
problemen an. 

20 

Weitere Erlauterungen zur Erfindung gehen aus der nachfol- 
genden, anhand der Figuren gegebenen Beschreibung hervor. 

Fig.1 zeigen eine Seitenansicht und eine stirnseitige An- 
25 Fig,2 sicht eines Zahnsteinentf erners mit piezoelektrisch 
erzeugten Ultraschall-Schwingungen und 

Fig. 3 zeigen Einzelheiten zur elektronischen Schaltung nach 
bis 

Fig. 9 dem Hauptpatent/ die zur Schwingungsanregung des 

30 Cerates nach Fig.1 und 2 dient • 

Der Zahnsteinentf erner 101 - Einzelheiten hierzu sind auch 
im deutschen Patent (-anraeldung 30 32 022.0) angegeben - hat 
eine Anzahl quaderf brmiger Wandlerkorper 2 aus Piezokeramik . 
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Diese Kbrper sind - wie aus den Figuren ersichtlich - an 
einem prismatischen Stahlkorper 105 angebracht, insbesondere 
rait elektrisch leitfahigem Kleber angeklebt* Hit 111 und 
112 sind Elektroden bezeichnet, die zura AnschluG der (iber 

5 die Zuleitungen 13 und 13' 2ugefuhrten elektrischen Anre- 
gungsspannug der Elektronik 118 dienen. Mit 171 ist eine 
Zuleitung zum Masse-AnschluG des Stahlkorpers 105 bezeich- 
net. Mit 102 ist ein Gehause bezeichnet, aus dem an dessen 
Vorderseite ein kegelf ormiger Anteil 103 des Stahlkorpers 

10 herausragt, der ein Schwingungstransf orraator ist, Mit 107 
ist der Russel des Gerates bezeichnet, auf dessen vorderem 
Ende sich das zur Zahns teinentf ernung angepafite Applikations- 
teil befindet. 

15 In dem bereits erwahnten Gehause 102 befindet sich die elek- 
tronische Schaltung 118, an die die Betriebsspannung U anzu- 
legen ist, und die alle obengenannten Funktionen ausfiihrt, 
die im Rahraen der oben erorterten Anpassungen der mechani- 
schen Leistung des Gerates an die jeweiligen Betriebsbedin- 

20 gungen gewahrleistet • 

Fig .5 zeigt die zur Anregung des Schwingers des Gerates 101 
dienende Elektronik, 

25 Wit 11 ist die eigentliche Anregungselektronik bezeichnet 
und mit 12 ist auf eine geraaO einer Weiterbildung vorgese- 
hene zusatzliche Elektronikschaltung hingewiesen, die der 
Uberwachung des betriebsraaOigen Schwing verhaltens des 
Ultraschall-Schwingers 1 dient. Dabei wird die Abkling- 

30 zeitkonstante des Handlers in den Speisepausen ausgewer- 
tet • 

liber die Leitung 13 wird die von der Schaltung 11 abgege- 
bene elektrische Leistung dera Handler 2 zugefiihrt. Die 

35 
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Schaltung 11 wird an den Anschliissen 14 z.B. rait 220 Volt 
Wechselspannung Oder auch mit 12 Volt Gleichspannung ge- 
speist. Hit 15 ist eine Verbindungs leitung zur Schaltung 12 
bezeichnet, naralich liber die wahrend der Speisepause im Zeit- 
intervall £t z ein vora Wandler 2 zuriickgelief ertes elektri- 
sches Signal dieser Schaltung 12 zugefuhrt werden kann. Alter 
nativ kann auch vorgesehen sein, daB der Wandler 2 eine zu- 
satzliche (Ruckkopplungs-)Elektrode hat, die uber die Leitung 
15 mit der Schaltung 12 verbunden ist. Die Leitung 16 zwi- 
schen den Schaltungen 11 und 12 dient dazu, von der Schal- 
tung 12 Auswertesignale an die Schaltung 11 zu liefern, urn 
diese zu steuern. Diese Steuerung kann sich insbesondere 
auf die Frequenz f der Anregungs Wechselspannung (z.B. ira Be- 
reich von 100 kHz), auf die obere Schwelle S 1 der Schwingungs 
amplitude des Schwingers 1 und/oder auf die untere Schwin- 
gungsamplitude S 2 desselben beziehen. 

Mit den Leitungen 17 ist auf Steuersignalausgange der Schal- 
tung 12 hingewiesen, z.B. zu einer Leuchtdiode 18., die als 
Betriebssignallarape dienen kann. 

Das Diagramm der Fig .4 zeigt die uber die Leitung 13 dem 
Wandler 2 und darait dem Schwinger 1 zugefuhrte elektrische 
Leistung N, aufgetragen uber der Zeit. Die Takte 21 mit 
den ersten Zeitintervallen Jt 1 sind die eigentlichen Speise- 
intervalle. In diesen Intervallen erhalt der Schwinger 
eine so grofle elektrische Leistung zugefuhrt, daB er in die 
geforderte Ul traschall-Schwingung versetzt wird, und zwar un- 
abhangig davon, wie groB - in vernunftigen Grenzen - die mo- 
raentane raechanische Belastung des Cerates ist. In den Zeit- 
intervallen Jt 2 wird elektrische Leistung entsprechend den 
Takten 22 zugefuhrt. Die Leistung der Takte 22 kann so hoch 
bemessen sein, daB kontinuierliches Weiterschwingen bewirkt 
wird. Die elektrische 
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Leistung der Takte 22 kann aber den Wert Null haben, d.h. 
man laflt in den zweiten Zeitintervallen 4t 2 den Schwinger 1 
ausschwingen. Das Taktverhaltnis dt, : fat.,*^) betragt z.B. 
4 ms, wobei letzterer Wert vorteilhaf terweise aus der Netz- 
frequenz abgeleitet ist . Wichtig fur das Taktverhaltnis 
ist, daG zusammen mit dem Leistungsverhaltnis N 1 zu. N die 
zulassigerweise zuzufiihrende mittlere elektrische Leistung 
nicht iiberschriten wird , aber dennoch mit der Hohe der Lei- 
stung N 1 stets sicheres Anschwingen gewahrleistet ist. 

Fig .5 zeigt das Diagratnm der elektrischen Leistung N, wie- 
derum aufgetragen iiber der Zeit t, jedoch mit Gruppen von 
- bei diesera Beispiel jeweils drei - Takten 31. Ein jeder 
dieser Takte 31 hat die Lange eines Zeitintervalles dt ' 
von z.B. 1 ms Dauer. Die Repetition dieser Takte 31 inner- 
halb einer Gruppe ist vorzugsweise periodisch mit der Fre- 
quenz P 1 . Die Gruppen 32 bestehen aus der jeweiligen Anzahl 
der Einzeltakte 31, haben vorzugsweise ebenfalls periodische 
Repetition rait der Frequenz F 2< Insbesondere wird diese Fre- 
quenz F 2 zwischen 10 und 100 Hz, vorzugsweise 50 Hz (60 Hz), 
groQ geraacht. Fur das Mafi der bereits oben erwahnten zuge- 
fuhrten mittleren elektrischen Leistung korarat es auf die Summe 
der Zeitintervalle At 1 ' einer einzelnen Gruppe 32 im Verhalt- 
nis zur Periodendauer der Repetitionsfrequenz F £ an. 

Das Diagramo der Fig .6 zeigt einen sich bei Speisung mit An- 
regungsleistung nach Fig. 3 ergebenden Amplitudenverlauf der 
Schwingung des Schwingers 1 bzw. der Arbeitsplatte 3. Da zwi- 
schen dem letzten Zeitintervall At^' der einen Gruppe 32 und 
dem ersten Zeitintervall At^' der folgenden Gruppe 32 nach 
Fig. 5 keine elektrische Leistungszuf uhr vorgesehen ist, er- 
folgt in diesem Zeitintervall Jt 2 ein asymptotisches Abklin- 
gen bis zum erneuten Wiederanschwingen . 



3431481 



? 

-6- 



84 



P 1 6 3 2 OE 



Es ist bereits oben darauf hingewiesen worden, daQ es von 
Vorteil sein kann, die Schvingungsaraplitude A zwischen einer 
oberen Schwelle S 1 und einer unteren Schwelle zu halten, 

5 wie dies Fig ,7 zeigt. Die Zeitintervalle des At,, bzw. das 
Zeitintervall, in dem Zeitintervalle /ft 1 ' (Fig. 5) vorliegen, 
und das Zeitintervall 4t^ ergeben sich dann aus dem jeweili- 
gen Betriebsschwingungsverhalten des Schwingers 1 und sind 
hier in ihrer zeitlichen Lange iiber -die Dauer betrachtet 

10 variabel. Wie ebenfalls bereits oben erwahnt, erfolgt die 

Steuerung der Zeitintervalle z]t 1 und 1 1 2 (ait Hilfe der Schal- 
tung 12, in der ein iiber die Leitung 15 geliefertes Rucksi- 
gnal des Schwingers 1 ausgewertet wird. 

15 Fig. 8 zeigt ein vollstandiges Schaltbild fur eine Schal- 

tung 11 zur Erzeugung der den Schwinger 1 speisenden elek- 
trischen Leistung. Die Repetitionsfrequenz wird in dieser 
Schaltung von dem Generator 61 geliefert. Hit dem Genera- 
tor 62 wird die Frequenz f der iiber die Leitung 13 zuzufuh- 

20 renden Wechselspannung , z.B. 100 kHz, gesteuert. Der Schal- 
tungsteil 63 ist eine Treiberstufe und der Transistor 64 ist 
die Endstufe. Das Schaltungsteil 65 rait der Zenerdiode dient 
der Korrektur einer Schwankung der Versorgungsspannung 66, 
Die weiteren Einzelheiten der Schaltung gehen fur den Fach- 

25 mann ohne wei teres erkennbar aus dem Schaltbild hervor. 

Fig .9 zeigt ein Schaltungsbeispiel fur eine Schaltung 12, 
Es sind rait 71 das fiir eine Signal verzogerung vorgesehene 
Schaltungsteil und rait 72 der Signalkomparator bezeichnet. 
30 Auch dieses Schaltbild bedarf fiir den Fachraann keiner wei- 
teren Erlauterung . 

In Fig. 5 ist rait 35 ein Vorirapuls gezeigt, der zeitlich vor 
Ingangsetzen des eigentlichen Zerstauberbetriebs dem Schwin- 

35 
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ger 1 zugefuhrt wird. Es ist dies vorzugsweise ein Burst- 
/ Impuls (Schwingungspaket) rait vorteilhaf terweise eins bis 
zwanzig Schwingungen mit einer Frequenz, die wenigstens an- 
genahert gleich der Resonanzf requenz des Schwingers 1 ist 

5 

Der Vorimpuls stofit eine Schwingung des Schwingers 1 an 
und dessen Abklingschwingung 45 (in Fig. 6) wird, wie oben 
schon beschrieben, zur Anf angssteuerung der Frequenz f der 
liber die Leitung 13 zuzuf uhrenden Anregungs-Wechselspan- 
10 nung genutzt. 
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Bereits oben ist darauf hingewiesen, fur einen Zahnstein- 
entferner eine Anzeige fur den Arzt vorzusehen, die ihra den 
momentanen Betriebszustand an einer Leuchtdioden-Einrichtung 
15 18 anzeigt. Vorzugsweise ist die Leuchtdioden-Einrichtung 
auf dem Gehause 102 des Zahnsteinentf erners 101 so angeord- 
net, dafl sie sich im Blickfeld des Zahnarztes befindet. Da- 
bei kann die LED-Leuchtdiode 18 anzeigen, ob das Gerat wah- 
rend des Betriebs normal bedampft ist (angezeigt durch eine 
griine LED) , ob es leer lauft oder ob es stark bedampft ist 
(z.B. Anzeige durch rote LED). Wit entsprechend angepaBter 
Auswerteelektronik ware auch eine stufenlose Auswertung der 
Abklingzeitkonstante und eine stufenlose analoge Anzeige des 
Betriebszustandes durch stufenlos variable Mischfarben einer 
25 Mehrfarben-LED moglich. Dabei konnte - fur den Zahnarzt un- 
raittelbar ersichtlich - z.B. griin den Leerlauf, gelb den nor- 
raalen Betrieb und rot einen stark bedampften Berieb anzeigen. 
Eine solche stufenlose Mehrf arben-Anzeige ist fur die Abs- 
timm-Anzeige von FM-Rundfunkempfangern in der Patentanmel dung 
30 32 28 203-6 beschrieben. Des weiteren konnte die Information 
uber den Betriebszustand auch durch unterschied liches Blin- 
ken der LED-Einrichtung zur Anzeige gebracht werden. Damit 
ware der Zahnarzt in der Lage, den Zahnsteinentf erne.r durch 
entsprechendes Aufsetzen desselben stets so zu handhaben, 
35 daB optiraales Arbeiten erreicht ist. 



-J- 

- Leerseite - 



tf- • 8 06B./02 

Amedelag: 27. August 1984 

Offonlegungstag: 27. Februar 1986 

84 P 1 6 3 2 0£ 



1/4 




3431 481 



2M 



MP t 6 3 2 OS 



FIG 3 



11 



fit 523 s 3 




3431481 




343U81 



UP 1.6 3 2 0E 




